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Practica:
Planificacién del montaje
de instalaciones de
telecomunicaciones con software
de gestion de proyectos

Objetivos
En esta practica el alumno aprenderd a:

e Realizar un plan de proyecto y posteriormente su seguimiento, utilizando las
herramientas Microsoft Project.

e Disefiar la planificaciéon de proyecto para la construccién y puesta en marcha
de una planta fotovoltaica para alimentar una estacion de transmisién de AM.

Informacion basica

Para desarrollar el detalle de la planificacién, se establece el alcance del proyecto, los objetivos
y definir el curso de accién necesario para alcanzar los objetivos.

1. Definir el alcance

Definir el alcance del proyecto consiste en desarrollar una descripcion detallada del
proyecto y del producto.

La definicién del alcance del proyecto es la construccion y puesta en marcha de una
instalacién solar fotovoltaica conectada de 115 kWp cuyo fin es la generacién de ener-
gia eléctrica para una estaciéon de transmision de AM.

Se estima que para una instalacién fotovoltaica de potencia pico 115 kWp y con un nivel
de irradiacién de la zona de 16140 kJ/m? dia (02) con el sobrante generado diario que
no se suministra al transmisor de 100 KW se inyecta a la red de Baja Tensidon a un precio
tarifario de 0,46 €/kWp, vy se obtendria una recaudacién anual de 110.000 € que cumpli-
ria las expectativas del promotor.

La instalacién fotovoltaica del transmisor de AM tendra cuatro componentes principa-
les:

e El panel fotovoltaico que convierte la radiacion solar en electricidad.

e El inversor que convierte la electricidad generada por el panel fotovol-
taico en corriente alterna, apta para el transporte y el consumo del
transmisor de AM.
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e La conexion a la distribucién. Los elementos que miden la produccién y
conectan la instalacion a las lineas de la compafiia eléctrica.

e Elsistema de monitorizacion, equipos que controlan permanentemente
el funcionamiento de la instalacién. Con los datos que aportan se podra
detectar fallos de equipos o un funcionamiento inadecuado de los
componentes. Es aconsejable que tengan conexién permanente a in-
ternet para la telemonitorizacién.

2. Los objetivos

Debe garantizarse que la vida Util de la instalacion llegue a 30 afios y contratar los segu-
ros necesarios para poder tener beneficios sin sobresaltos. Debera satisfacer los requisi-
tos de disefio para mantener la alimentacion del transmisor de AM y cumplir con las
normas y reglamentos en vigor, para obtener del sistema la maxima produccién de elec-
tricidad posible y transportar los sobrantes de generacion como aporte a la red.

Los criterios de aceptacion del proyecto se especifican en el siguiente cuadro:

Objetivos Criterio de aceptacion

Elaborar un proyecto de ejecu- El operador de AM recibe la informa-
cién viable acorde a los estudios cion del estudio y autoriza el diseiio y
preliminares construccion de la planta

Equipos instalados de acuerdo Construccion completada en tiempo
con el disefio y dentro del presupuesto estipulado
con los estandares de calidad defini-
dos en el contrato

Instalacion fotovoltaica comple- Paneles solares, transformadores,
tamente operativa Baterias instalados y conexiones
completadas

Energia inyectada y consumida Contador de salida indica que los ni-
a la red eléctrica veles de energia cumplen los objeti-
vos establecidos

Tabla 1. Criterios aceptacion proyecto.

El disefio de la instalacion puede definir su ciclo de vida total. Debe ser disefiado cui-
dadosamente teniendo en cuenta todas las posibilidades, buscando obtener la ma-
xima rentabilidad a partir de los recursos estimados y valorando las posibles pérdidas
del sistema.

La fase de instalacidn debera satisfacer los requisitos de disefio en lo posible, y cum-
plir con las normas y reglamentos en vigor, para obtener del sistema la maxima pro-
duccion de electricidad posible y reducir las pérdidas en la inyeccién al transmisor de
AM vy de energia a la red.
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Tras la fase de instalacion, en la fase de funcionamiento, el sistema dara las mayores
tasas de produccién posibles gracias a un buen mantenimiento. Todo sistema debe
ser mantenido, mas aun un sistema fotovoltaico —que estd expuesto a condiciones
climaticas extremas, al robo y otros riesgos— debe ser mantenido correctamente, de
acuerdo con un plan de mantenimiento que proporcione los puntos de control criti-
cos de cada parte del sistema y retribuya a los propietarios con una reduccién de los
costes de operacion.

Los principales entregables del proyecto y del producto en funcién de las fases en
que se ha estructurado el proyecto son:

Previa Inicio Plan on Construccion Explotacion
y disefio y control
-Sesidn in- -Acta de -Alcance del -Control del -Aceptacion
Entregables . Ny
formativa constitucién proyecto cronogramay del promotor
de la direccién con el del proyecto presupuesto
promotor -Estructura de -Lecciones
del proyecto desglose del aprendidas
-Analisis trabajo
de riesgos
-Plan de
comunicaciones
-Cronograma
de las actividades
-Estimacion de
costos
-Produccion -Redaccion -Memoria -Sistema -Sistema
Entregables - .
anual documento descriptiva y fotovoltaico plenamente
del producto esperada, técnico técnica instalado: operativo
bases de basico estructuras de
calculo soportes y
donde se -Estudio de seguimiento,
definen las -Obtencion Seguridad y mddulos
hipotesis de permisos Salud fotovoltaicos,
de partidas -Contrato
y justifican -Planos Inversores, emisora-
los calculos seguimiento y compaiiia
-Presupuesto conexiones. eléctrica
-Estudio de
Viabilidad

Tabla 2. Principales entregables del proyecto y del producto.

En cuanto a los requisitos del proyecto especificos asociados al alcance tendremos en
consideracion los siguientes:

Requisitos técnicos. Los objetivos técnicos seran resolver todas las dificultades e im-
previstos técnicos que sucedan durante la ejecucion.

Requisitos de tiempo. El objetivo de tiempo sera terminar la ejecucion de la obra en

menos de 12 meses.
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Requisitos de coste. Los objetivos de coste del proyecto seran no superar los 364.200
€ de coste.

Requisitos de calidad. Los objetivos de calidad seran los estandares indicados en la
programacion del control de calidad.

3. Organizacion inicial del proyecto

Para desarrollar los planes del proyecto el director del proyecto asignado en el acta
de proyecto cuenta con dos coordinadores: ingenieria y compras y un equipo admi-
nistrativo-legal. Los coordinadores a su vez dispondran de equipos especializados
para las tareas que se requieren para llevar a cabo el proyecto.

Nombre

Director del
proyecto

Nombre
Coordinador de
| ingenieria

| Nombre
Equipo
administrativo
legal
A

Nombre

| Coordinador de
| compras

Nombre
Nombre Nombre Equipo de
Equipo técnico Equipo de obra operacion y

mantenimiento

Nombre
Equipo de
| compras

-

Figural. Organigrama del proyecto.

El equipo especializado con el que cuenta el proyecto de la ISF Estacion Emisor AM
esta dedicado a brindar la mayor calidad en el disefio, ejecucion y seguimiento del
proyecto en cada una de sus fases:

El director del proyecto (que eres tu) es responsable de elaborar el plan del
proyecto y asegurar que se cumpla lo establecido. Debe asegurar la inte-
gridad y calidad de los entregables generados en el proyecto.

El coordinador de ingenieria tiene la responsabilidad sobre el equipo técni-
co y de obra. Reportara al director del proyecto y debe tener experiencia
suficiente en proyectos de instalaciones fotovoltaicas para torres de
transmisiones, legalizacidon de proyectos y de obra civil.

El coordinador de compras tiene la responsabilidad sobre el equipo de
compras y reportara directamente al director del proyecto. Su funcién sera
asegurar la calidad vy la disposicion de las adquisiciones para el proyecto.

Debe tener experiencia acreditada en gestion de aprovisionamientos téc-
nicos relacionados con proyectos de ingenieria fotovoltaica para torres de
transmisiones.
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El equipo técnico cuenta con las herramientas de disefio mas actuales, que
permiten una implantacion éptima de la de la ISF Estacién Emisor AM en lo
concerniente al disefio y replanteo sobre el terreno, la minimizacién de las
pérdidas de produccién de energia y la eleccién de los equipos de mayor
calidad y mas durables.

El equipo de obra cuenta con la experiencia para hacer cumplir las especifi-
caciones técnicas del proyecto y su realizacion segun la legislacion actual, a
partir de la obtencién de todos los permisos y autorizaciones requeridas,
ya sea de Industria, la Compafiia Eléctrica, Medio Ambiente, Urbanismo y
del Ayuntamiento.

El equipo de compras se encargara bajo la direccion del coordinador de
compras de la adquisicion y aprovisionamiento del material necesario para
la ejecucion de la ISF Estacion Emisor AM.

El equipo de operacidon y mantenimiento realiza una de las actividades mas
importantes y, por tanto, su organizaciéon y formacién son esenciales, de-
biendo mantener operativa la planta con unos niveles elevados de dispo-
nibilidad durante mas de 30 afios.

El equipo administrativo-legal es responsable de la tramitacion de los per-
misos, licencias y autorizaciones necesarias y de la elaboracion y segui-
miento de los contratos con todos los agentes implicados en el proyecto.
Debe dar respuesta a las necesidades del operador, proponiéndole el pro-
yecto que mas se ajusta a su activo y a su perfil inversor.

Los riesgos identificados que pueden influir en el desarrollo del proyecto son los si-
guientes:

Retraso en la obtencion del punto de conexion

Retraso en la obtencidn de la licencia de obras

Retraso en el contrato con la compafiia eléctrica

Estimacion de las actividades

Plazos de entrega de los materiales

Problemas de disefio de la instalacion fotovoltaica

Accidentes

Personal poco cualificado
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Reduccidn de la potencia de los moédulos fotovoltaicos

Reduccidn de la tarifacidon de la compaiiia eléctrica

Cambios en la politica energética del Operador de AM

Cambios climaticos inesperados

Robos

Tabla 3. Riesgos identificados.

Preparacion
Paso 1: Crear la estructura de desglose de trabajo

Para la elaboracién de la EDT de la Instalacion Fotovoltaica decidimos adoptar una
Estructura de Desglose del Trabajo organizada por Fases ya que entendemos que es
la que mejor se adapta a la organizacién del presente proyecto.

En la elaboracion de la EDT se han tenido en cuenta las particularidades legales y
contractuales ligadas a los proyectos de generacion fotovoltaica exigiendo la creacion
de entregables con objeto de obtener las Licencias y Autorizaciones pertinentes en
cada fase del proyecto. El plazo de tiempo de consecucion de estos entregables pre-
senta un impacto tanto en la division del trabajo como en la planificacion del tiempo
del proyecto.

El equipo de proyecto crea la siguiente estructura de desglose de trabajo que consta
de diferentes niveles de descomposicién:

e Lasfases del ciclo de vida del proyecto aparecen en el primer nivel de la EDT

e Enunsegundo nivel encontramos los entregables principales y los subproyec-
tos de cada fase del primer nivel.

Utilizando una representacion grafica de los paquetes de trabajo (PT) generamos una
estructura de WBS como representacion jerdrquica de los procesos y subprocesos
del proyecto (mirar la Figura 2.ay 2.b).
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Figura 2.a Estructura de Desglose de Trabajo del proyecto de ISF Estacién Emisor AM

©Ediciones Paraninfo




Paraninfo

]

F TR Y 5
ASE DE CONSTRUCCION FASE DE EXPLOTACION

CONTROL

14

| »

v

)

§

MR HARIR |

)

J

¢

§

v

v

Figura 2.b Estructura de Desglose de Trabajo del proyecto de ISF Estacién Emisor AM
(continuacién)
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Paso 2: Definir las actividades y lista de actividades

El proceso de Definir las actividades identificard los productos entregables al nivel
mas bajo de la EDT. Estos productos se denominan paquetes de trabajo del proyecto
(PT), que estan descompuestos en paquetes mas pequeiios denominados actividades
del cronograma.

La lista de actividades es una lista completa que incluye todas las actividades del cro-
nograma planificadas para ser realizadas en el proyecto.

La lista de actividades incluye:

El identificador de la actividad.

Una descripcién del alcance del trabajo para cada actividad del cronogra-
ma lo suficientemente detallada para permitir que los miembros del equi-
po del proyecto entiendan qué trabajo deben completar.

Lista de actividades

Reunion inicial con el cliente-definicién parametros bdsicos

1.1.1 Estudio Técnico (anteproyecto)
1.1.2 Estudio de Mercado

1.1.3 Estudio de Viabilidad Econémica
1.1.4 Evaluacion Financiera del Proyecto

Toma de decisidon

Tabla 4. Fase previa.

Toma de decision:

La informacion y asesoramiento se ofrece al Operador de AM, respondiendo a las
diferentes cuestiones que pueda plantear en cuanto a las caracteristicas técnicas,
normativa aplicable, viabilidad econdmica, exigencia de mantenimiento, fiabilidad,
garantia de suministro y otros aspectos relacionados con la instalacion fotovoltaica.

En este momento el director de proyecto ha de esperar la toma de decisién del Ope-

rador de AM.
1.2.1 Redaccion Documento Técnico Basico
1.2.2 Solicitud de Autorizacion de uso del suelo al Ayuntamiento
1.2.3 Aval para tramitar la solicitud de acceso a la red de transporte
1.2.4 Solicitud del Punto de Conexion a la compafiia eléctrica

Tabla 5. Fase inicial.
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1.3.1 Redaccion Proyecto Técnico Definitivo
1.3.1.1 Memoria descriptiva
1.3.1.2 Memoria técnica instalacion fotovoltaica
Memoria técnica sistemas complementarios de alimentacion del centro
1.3.1.3 transmisor de AM
1.3.1.4 Planos
1.3.1.5 Pliego de condiciones técnicas
1.3.1.6 Estudio de seguridad y salud
1.3.1.7 Presupuesto ejecucion
1.3.1.8 Anexos
1.3.2 Autorizacién Administrativa por parte de la Comunidad
Auténoma
1.3.3 Licencia de Obra municipal
1.3.4 Inscripcién de la instalacién en las dependencias de la Agencia
Tributaria
Tabla 6. Fase de planificacion y disefio.
1.4.1 Construccion
1.4.1.1 Acondicionamiento del terreno
1.4.1.1.1 Vallado
1.4.1.1.2 Excavacion de tierras
1.4.1.1.3 Cimentacion
1.4.1.2 Aprovisionamiento, transporte, recepcién y almacenamiento
de materiales
1.4.1.3 Obra civil
14131 Apertura de pozos y zanjas, y colocacién de conducciones:
1.4.1.3.1.1 | Replanteo, marcado, emplazado y trazado de lineas en suelos,
techos y paredes
1.4.1.3.1.2 | Excavacién de pozosy zanjas
1.4.1.3.1.3 | Recepciény recuento de material
1.4.1.3.1.4 | Montaje de las condiciones de alimentacion hasta la caseta de los
equipos principales
1.4.1.3.2 Armado, hormigonado y cubrimiento de conducciones
1.4.1.3.2.1 | Armado de los pozos de las bases de los seguidores
1.4.1.3.2.2 | Hormigonado de los pozos
1.4.1.3.2.3 | Instalacién de la caseta de los equipos principales
1.4.1.3.2.4 | Colocar soportes y/o armarios
1.4.1.3.2.5 | Colocar los equipos en los soportes
1.4.1.3.2.6 | Cubrir zanjas
1.4.1.4 Estructura de soporte de equipos de seguimiento solar
14141 Ejecucion de montaje de elementos estructurales
1.4.1.4.1.1 | Instalacién mastiles de seguidores
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1.4.1.4.1.2 | Instalacién estructura principal de seguidores solares

1.4.1.4.1.3 | Instalacion estructura secundaria de aluminio

1.4.1.4.1.4 | Instalacién de paneles solares sobre estructura

1.4.1.4.2 Ejecucion de montaje de elementos de captacién solar

1.4.1.4.2.1 | Instalacién de paneles solares sobre estructura

1.4.1.4.2.2 | Montaje de las cajas de conexion

1.4.1.4.2.3 | Montaje de equipos de control

1.4.1.5 Instalacién Eléctrica

1.4.15.1 Replanteo, marcado, emplazado y trazado de lineas en suelo,
techos y paredes

1.4.15.2 Montaje en techos, paredes, patios y galerias de servicios

1.4.15.3 Montaje de los aparatos eléctricos y electronicos

1.4.1.54 Montaje de las conducciones de alimentacion hasta el aparato
principal

14155 Instalacion del aparato principal del sistema

1.4.1.5.6 Colocar soportes y/o armarios

1.4.1.5.7 Colocar los equipos en los soportes

1.4.15.8 Manipulacién de elementos de acumulacién de energia, baterias,
alternadores, etc.

1.4.1.5.9 Conexion red eléctrica

1.4.1.5.10 Pruebas de equipos y de su instalacién

1.4.15.11 Pruebas de produccion

1.4.1.5.12 | Retirada de obra de todo el material sobrante y equipos

1.4.2 Emisién de Boletin de caracteristicas de la instalaciéon y
superacion de las pruebas por parte de la compaiiia
instaladora

1.4.3 Autorizacidn puesta en servicio por parte de la comunidad
Auténoma

1.4.4 Solicitud de firma del contrato con la compafiia eléctrica

1.4.5 Firma del contrato con la empresa distribuidora

1.4.6 Inscripcién previa en el Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccién en Régimen Especial

1.4.7 Verificacion de la acometida y de los equipos de medida por
parte de la compafiia eléctrica

1.4.8 Emision de certificado de cumplimiento

1.4.9 Inscripcion definitiva en el Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccion en Régimen Especial

1.4.10 Conexion a la red eléctrica de la compaiiia

Tabla 7. Fase de construccion y control.

1.5.1

Generacion de energia para el trasmisor de AM y venta de energia eléctrica
producida a la red

15.2

Mantenimiento de la instalacion y equipos
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Paso 3: Secuenciar las actividades y Estimar la duracién de las actividades

El director de proyecto junto con el equipo de proyecto en la planificacion del mismo
y una vez creada la estructura de desglose de trabajo identifican y documentan las

interrelaciones entre las actividades del proyecto y su duracion.

1.1 FASE PREVIA 15 dias
1.1.1 Estudio Técnico (Anteproyecto) 15 dias
1.1.2 Estudio de Mercado 5 dias
1.1.3 Estudio de Viabilidad Econdmica 2 dias
1.1.4 Evaluacion Financiera del Proyecto 2 dias
T.D. Toma de decisién 1.1 15 dias
1.2 FASE INICIAL T.D. 38 dias
1.2.1 Redaccién Documento Técnico Basico 1.1 4 dias
Solicitud de Autorizacidn de uso del
1.2.2 1.2.1 30 dias
suelo al Ayuntamiento
Aval para tramitar la solicitud de
1.23 1.2.1 2 dias
acceso a la red de transporte
Solicitud del Punto de Conexién a la
1.24 1.2.1;1.2.2 2 dias
compafiia eléctrica
1.3 FASE DE PLANIFICACION Y DISENO 1.2 37 dias
1.3.1 Redaccién Proyecto Técnico Definitivo 1.2 5 dias
1.3.1.1 Memoria descriptiva
1.3.1.2 Memoria técnica instalacién fotovoltaica
Memoria técnica sistemas
1.3.1.3
complementarios
1.3.1.4 Planos
1.3.1.5 Pliego de condiciones técnicas
1.3.1.6 Estudio de seguridad y salud
1.3.1.7 Presupuesto ejecucion
1.3.1.8 Anexos
Autorizacién Administrativa por parte
1.3.2 1.3.1 30 dias
de la Comunidad Auténoma
133 Licencia de Obra municipal 1.3.1 30 dias
Inscripcidn de la instalacién en las
134 13.1 2 dias
dependencias de la Agencia Tributaria
FASE DE CONSTRUCCION Y
14 13 139 dias
CONTROL
14.1 Construccion 1.3 32 dias
14.1.1 Acondicionamiento del terreno 4 dias
14.1.1.1 Vallado 1.4.1.1 2 dias
14.1.1.2 Excavacion de tierras 14.1.1.1 2 dias
1.4.1.1.3 Cimentacion 1.4.1.1.2 2 dias
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Aprovisionamiento, transporte,

14.1.2 recepcion y almacenamiento de 1.4.1 5 dias
materiales

14.13 Obra civil 1.4.1.1 10 dias
Apertura de pozos y zanjas, y colocacién

1.4.13.1 1.4.1.1 1dia
de conducciones:
Replanteo, marcado, emplazadoy

141311 trazado de lineas en suelos, techos y 1411 1 dia
paredes

14.1.3.1.2 Excavacion de pozos y zanjas 1.4.1.3.1.1 1dia

14.1.3.1.3 Recepcion y recuento de material 1.4.1.3.1.2 1dia
Montaje de las condiciones de

1.413.14 alimentacion hasta la caseta de los 1.4.1.3.13 1dia
equipos principales
Armado, hormigonado y cubrimiento de

1.4.1.3.2 1.4.1.3.1 4 dfas
conducciones
Armado de los pozos de las bases de los

1.4.1.3.2.1 1.4.1.3.1.4 2 dias
seguidores

1.4.13.2.2 Hormigonado de los pozos 1.4.13.2.1 2 dias
Instalacion de la caseta de los equipos

1.4.1.3.2.3 1.4.1.3.2.2 1dia
principales

141324 Colocar soportes y/o armarios 1.4.13.2.3 2 dias

1.4.1.3.25 Colocar los equipos en los soportes 1.4.1.3.2.4 2 dias

1.4.13.2.6 Cubrir zanjas 1.4.1.3.2.5 2 dias
Estructura de soporte de equipos de

1414 1.4.13 3dias
seguimiento solar
Ejecucién de montaje de elementos

1.4.1.4.1 1.4.1.3 2 dfas
estructurales

1.4.1.4.1.1 Instalacion mastiles de seguidores 2 dias
Instalacion estructura principal de

1.41.4.1.2 1.4.1.4.1.1 2 dfas
seguidores solares
Instalacidn estructura secundaria de

141413 1.4.1.4.1.2 1dia
aluminio
Instalacion de paneles solares sobre

141414 1.4.1.4.1.3 1dia
estructura
Ejecucién de montaje de elementos de

1.41.4.2 1.4.1.4.1 1dia
captacion solar

1.4.1.4.2.1 Instalacion de paneles solares sobre 141.41.4 1dia
estructura

1.4.1.4.2.2 Montaje de las cajas de conexién 141421 1 dia

1.4.14.2.3 Montaje de equipos de control 1.4.1.4.2.2 1 dia

1.4.1.5 Instalacion eléctrica 1.4.1.4 10 dias
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Replanteo, marcado, emplazadoy

14.15.1 trazado de lineas en suelo, techos y 14.1.4 1dia
paredes
Montaje en techos, paredes, patios y

1.4.15.2 1.4.1.3.1 1dia
galerias de servicios
Montaje de los aparatos eléctricos y

1.4.15.3 1.4.1.3.2 1dia
electrénicos
Montaje de las conducciones de

14154 14133 1 dia
alimentacién hasta el aparato principal
Instalacion del aparato principal del

1.4.155 14134 1 dia
sistema

1.4.15.6 Colocar soportes y/o armarios 1.4.1.3.5 1 dia

1.4.15.7 Colocar los equipos en los soportes 1.4.1.3.6 1 dia
Manipulacion de elementos de

1.4.15.8 acumulacion de energia, baterias, 1.4.1.3.7 1 dia
alternadores, etc.

1.4.15.9 Conexion red eléctrica 1.4.1.3.8 1 dia

1.4.1.5.10 Pruebas de equipos y de su instalacién 1.4.13.9 2 dias

1.4.15.11 Pruebas de produccion 1.4.1.3.10 2 dias
Retirada de obra de todo el material

1.4.15.12 14.13.11 1 dia
sobrante y equipos
Emisidn de Boletin de caracteristicas
de la instalacidn y superacién de las

1.4.2 14.13.11 1dia
pruebas por parte de la compafiia
instaladora
Autorizacién puesta en servicio por

143 parte de la Comunidad Auténoma 1.4.2 30dfas
Solicitud de firma del contrato con la

144 1.4.3 14 dias
compafiia eléctrica
Firma del contrato con la empresa

145 1.4.4 1dia
distribuidora
Inscripcidn previa en el Registro

14.6 Administrativo de Instalaciones de 1.4.5 30 dias
Produccidn en Régimen Especial
Verificacidn de la acometida y de los

147 equipos de medida por parte de la 1.4.6 2 dias
compafiia eléctrica
Emisién de certificado de

148 14.7 15 dias
cumplimiento
Inscripcidn definitiva en el Registro

149 Administrativo de Instalaciones de 1.4.8 15 dias
Produccién en Régimen Especial
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Conexion a la red eléctrica de la
1.4.10 1.4.9 1dia

companiia distribuidora
1.5 FASE DE EXPLOTACION 1.4
Generacion de energia para el trasmisor de AM y
venta de energia eléctrica producida a la red

151 Generacién de energia para el trasmisor de AM y 1.4.10
venta de energia eléctrica producida a la red

Mantenimiento de la instalacién y
15.2 1.5.1

equipos

Desarrollo

Etapa 1: Desarrollar el cronograma

El resultado de la planificacién del proyecto realizada por los coordinadores de inge-
nieria y el de compras junto la supervisién del director del proyecto (el cual eres tu)
se materializa en un diagrama de Gantt elaborado a partir del programa Microsoft
Project.

Asi para implementarlo consulta el siguiente enlace sobre Tareas basicas en
Project:

https://support.office.com/es-es/article/Tareas-b%c3%alsicas-en-Project-
8fdbf020-a9e1-45e4-bf15-23a8d2b6797d?ui=es-ES&rs=es-ES&ad=ES

1. Abra Microsoft Project, por defecto, cuando se abre Microsoft Project
aparece el Diagrama de Gantt. Si esto no ocurre, haga clic en Ver-Diagrama
de Gantt. Teniendo esta vista abierta escriba el Nombre de las Tareas en el
campo Nombre. Pulse Enter para continuar con la siguiente.

2. Se puede Cortar y pegar una lista de otro programa, desde Word o Excel a
Project para agregar todas las tareas.

3. Realizar el esquema de tareas. Aplicando sangria y anulando la sangria a
las tareas para mostrar la jerarquia, es decir, para convertir la lista de tareas
en un resumen del proyecto. Y sefialar las Tareas de Resumen (tareas con
un nivel superior al de las otras tareas). Normalmente estas tareas represen-
tan los capitulos en los que se compone el proyecto. Asi como las subtareas
(tareas que figuran por debajo de las tareas de resumen. Estas son tareas
reales asignadas a recursos. A su vez estas subtareas pueden ser tareas de
resumen de otras subtareas).

4. Asignar de duracién a las tareas. En el campo duracién de cada tarea, es-
criba el periodo estimado que se demorara para ejecutarse segun la tabla 8.
Con este procedimiento se irdn creando las barras del diagrama de Gantt.
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5. Crear codigos EDT. Utilizando numeros de esquema bdsicos, segin el en-
lace https://support.office.com/es-es/article/Crear-c%C3%B3digos-EDT-
bb6ablaa-debd-4e38-8c04-8e2clae3cbda

6. Establecer dependencia de tareas. En el campo predecesoras de cada ta-
rea, escriba el codigo de EDT de tarea que depende, asi, se vinculan las ta-
reas estableciendo una relacion de dependencia entre dos o mas tareas.

Etapa 2: Estimar los costes

En la siguiente tabla se describen la estimacion de costes necesarios a invertir para
completar el proyecto para la ISF Estacion Emisor AM.

CONCEPTO | CANTIDAD | PVP (€) /Unidad | PVP (€)
Ingenierfa y Direccion de 1 9.500,00 eur 9.500,00 eur
obra
Legalizaciones 1 700,00 eur 700,00 eur
Derechos de la
verificacion de la 1 150,00 eur 150,00 eur
compafiia eléctrica
Tasas de Industria 1 2.300,00 eur 2.300,00 eur
Solicitud Permisos de 1 450,00 eur 450,00 eur
Obra
Excavaciony
Cimentacion para 18 750,00 eur 13.500,00 eur
canalizaciones y
anclajes
Excavacion e instalacion 420 4.900,00 eur 4,900,00 eur
de valla perimetral
Estructuras de soporte.

Material y mano de obra 18 2.100,00 eur 37.800,00 eur
Seguidor (eur/Wp)

Mddulo fotovoltaico 540 I 430,00 eurl 232.200,00 eur
Inversor red 18 | 1.850,00 eur | 33.300 eur
Caja de conexién 1 820,00 eur 820,00 eur
Cuadro de protecciones 1 1.300,00 eur 1.300,00 eur
de continua

Cuadro de protecciones 1 1.050,00 eur 1.050,00 eur
de alterna

Cuadro .de contadoresy 1 980,00 eur 980,00 eur
protecciones generales

Prefabricados proteccién 1 2.500,00 eur 2.500,00 eur
cuadros

Cableado 1 3.500,00 eur | 3.500,00 eur
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Conducciones 1.950,00 eur 1.950,00 eur
Toma de tierra 400,00 eur 400,00 eur
Pequefio material 850,00 eur 850,00 eur
Senspr de temperatura 35,00 eur 35,00 eur
ambiente
Senso,r de temperatura 85,00 eur 85,00 eur
de médulo FV
Sensor de irradiancia 70,00 eur 70,00 eur
solar
Tarjeta de
comunicaciones para 150,00 eur 150,00 eur
cada inversor
Tarjeta de lectura de 550,00 eur 550,00 eur
sensores para inversor
Tarjeta datalogger para
) 500,00 eur 500,00 eur
inversor
Programa de
seguimiento para PC
Cableado, conducciones
) N 300,00 eur 300,00 eur
y material pequefio
Ordenador PC 1.250,00 eur 1.250,00 eur
Madem u otros sistemas 250,00 eur 250,00 eur
de transmision de datos
Display 500,00 eur 500,00 eur
Montaje y puesta en
servicio de la instalacién 10.500,00 eur 10.500,00 eur
FV
Montaje y puesta en
servicio dea 540,00 eur 540,00 eur
instalacion de
seguimiento
Material Qe senalizaci.on 450,00 eur 450,00 eur
y protecciones colectivas
Seguro Construccion 950,00 eur 950,00 eur
TOTAL INVERSION TOTAL (SIN IVA) 364.200,00 eur
TOTAL (CON IVA) 422.472,00 eur

Tabla 9. Costes.

Debe implementar estos recursos tipo costo. Hay elementos que apare-
cen en la Tabla 9, que contribuyen a completar una o varias tareas, pero
no afectan la duracion o trabajo de la/s misma/s. Asimismo, no se tiene
en cuenta los periodos laborales para cumplir sus tareas y tampoco estan
asociados a capacidades maximas, calendarios base o fechas de disponi-
bilidad. Consulta el siguiente enlace sobre Introducir costes para un re-
curso de costo en Project: https://support.office.com/es-
es/article/Especificar-costos-para-los-recursos-b4ced847-2655-4fa4-
a621-3fc26fc81c88#bm5
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1. Enla pestafia Vista, haga clic en Hoja de recursos.

2. En el campo Nombre del recurso, escriba un nombre para el
recurso de costo y, a continuacion, haga doble clic en el para
seleccionar informacion.

3. En el cuadro de didlogo Informacion del recurso, en la ficha
General, seleccione costo en la lista tipo vy, a continuacién, ha-
ga clic en Aceptar.

Debe implementar los recursos tipo material. Hay elementos que apare-
cen en la Tabla 9, que son suministros, existencias u otros articulos con-
sumibles, que utilizan la CANTIDAD como medida del esfuerzo de una ta-
rea. Consulta el enlace anterior en el apartado, escribir una tasa para un
recurso de material en Project.

Etapa 3: Estimar los recursos

En la etapa anterior cuando se ha estimado los costes realmente se ha implementado
los recursos tipo costo y los recursos tipo material, es el momento de estimar los recur-
sos tipo trabajo.

Se determina en base a la experiencia y conocimientos del director del proyecto (que
eres tu) y los coordinadores de compras e ingenieria el tipo y la cantidad de materiales,
personas, equipos o suministros requeridos para ejecutar cada actividad de la lista de
actividades necesarios para llevar a cabo el proyecto.

Los coordinadores a través de sus miembros del equipo con experiencia y conocimien-
tos suficientes revisan la estimacién de la duracion de cada tarea y los requisitos de los
recursos.

El director del proyecto como responsable asignara estos recursos a cada actividad del
cronograma buscando un equilibrio entre el nimero de recursos necesarios para reali-
zar una actividad determinada y la dificultad de dicha tarea, es decir, asignando el nu-
mero de recursos suficiente pero justo para terminar con éxito cada actividad.

Todos los recursos necesarios para la realizacién del proyecto deben estar disponibles
cada uno de ellos antes de empezar la actividad para la que se destinan y durante la
duracion estimada de cada actividad segun el cronograma desarrollado.

A continuacion, se muestra en la tabla 10 la hoja de recursos estimados en funcién de
las actividades planificadas para llevar a cabo la ISF Estacién Emisor AM.
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1.1.1 Estudio Técnico
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y seguimiento

(Anteproyecto) rrhh Coord. ingenieria 1
1.1.2 Estudio de Mercado rrhh Coord. ingenieria 1
Coord. compras 1
1.1.3 Estudio de Viabilidad Director de proyecto
L rrhh Coord. ingenieria 3
Economica
Coord. compras
1.1.4 Evaluacién Financiera rrhh Director del proyecto 1
del Proyecto
1./2.1. Redafcqon Documento rrhh Coord. ingenierfa 1
Técnico Basico
1.2.2 Solicitud de Equipo
Autorizacién de uso del suelo rrhh . . 1
) administrativo-legal
al Ayuntamiento
1.2.3 Aval para tramitar la rrhh Equipo 1
solicitud de acceso a la red administrativo-legal
de transporte
1.2.4 Solicitud del Punto de Equipo
Conexion a la compaiiia rrhh - . 1
s administrativo-legal
eléctrica
1',3'1, Redacqc')r) Proyecto rrhh Coord. ingenieria 1
Técnico Definitivo
1.3.2 Autorizacién Equipo
Administrativa por parte de la rrhh - . 1
. ) administrativo-legal
Comunidad Auténoma
1.3.3 Licencia de Obra Equipo
- rrhh o ) 1
municipal administrativo-legal
1.3.4 Inscripcién de la
instalacién en las rrhh Equipo 1
dependencias de la Agencia administrativo-legal
Tributaria
Coord. ingenieria 1
rrhh Equipo de obra 20
Coord. de compras 1
Equipo técnico
Gruas 1
Elevadores 1
Mdquinas-
: 1
. herramientas
equipos -
Herramientas 1
manuales
Almacenamiento de 1
materiales
infraestructura | Caseta prefabricada 1
Estructura de soporte 18
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Mddulos fotovoltaicos 540
Inversores 18
Caja de conexion 1
Cuadro de
protecciones de 1
continua
Cuadro de
protecciones de 1
alterna
materiales Cuadro de
contadores y
protecciones
generales
Cableado 1
Conducciones 1
Toma de tierra 1
Valla perimetral 420 m
Pequefio material 1
Sensor de
temperatura 1
ambiente
Sensor de
temperatura de 1
modulo FV

Sensor de irradiancia
solar

Tarjeta de
comunicaciones para 1
cada inversor
Tarjeta de lectura de
sensores para 1
inversor

Tarjeta datalogger
para inversor
Programa de
seguimiento para PC
Cableado,
conducciones y 1
material pequefio
Ordenador PC 1
Mddem u otro
sistemas de 1
transmision de datos
Display 1
1.4.2 Emisidon de Boletin de Director de proyecto
caracteristicas de la
instalacién y superacion de rrhh
las pruebas por parte de la Coord. ingenieria 1
compafiia instaladora

1.4.1 Construccion
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Equipo 1
1.4.3 Autorizacién puesta en administrativo-legal
servicio por parte de la rrhh
comunidad Autonoma Equipo 1
administrativo-legal
Director de proyecto 1

1.4.5 Firma del contrato con

N rrhh .
la empresa distribuidora Equipo 1
administrativo-legal

1.4.6 Inscripcién previa en el
Registro Administrativo de rthh Equipo 1
Instalaciones de Produccion administrativo-legal
en Régimen Especial

1.4.7 Verificacion de la

. . Coord. ingenieria 1
acometida y de los equipos

) rrhh
de medida por parte de la _ .

po Equipo técnico 1
compafiia eléctrica
1.4.8 Emision de certificado rrhh Equipo 1
de cumplimiento administrativo-legal
1.4.9 Inscripcién definitiva en
el Registro Administrativo de rthh Equipo 1
Instalaciones de Produccion administrativo-legal
en Régimen Especial
1.4.10 Conexion a la red rrhh Coord. ingenieria 1

Tabla 10. Recursos requeridos. Matriz de responsabilidades.

Conocidos los recursos humanos de la tabla 10, agrega dichos recursos al proyecto en
Project segln lo especificado en el siguiente enlace: https://support.office.com/es-
es/article/Agregar-recursos-a-un-proyecto-1a744960-d960-426a-b687-e42ba3f6c0ch

Etapa 4: Asignar los recursos a las tareas

Completados el conjunto de los tres tipos de recursos se debe asignar las personas para
que trabajen en tareas al proyecto en Project tal y como designa la tabla 10, segun lo
especificado en el siguiente enlace: https://support.office.com/es-es/article/Asignar-
personas-para-que-trabajen-en-tareas-418e32f8-1491-43c0-9b28-14894bd8b4b8

lgualmente hay que agregar recursos como equipo y materiales y de coste en tareas al
proyecto en Project tal y como designa la tabla 10, segun lo especificado en el siguiente
enlace: https://ntrajkovski.com/2011/11/07/assigning-material-and-cost-resources-in-
ms-project-2010/
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Etapa 5: Desarrollar los planes del proyecto

A continuacién, se documentan los planes del proyecto a ejecutar durante el ciclo de
vida del proyecto, apoyandose en los puntos de referencial que marca cada evento im-
portante en el proyecto, asi se utiliza hitos (Milestones) para verificar el progreso del
proyecto comparandolo contra un evento programado o requerido.

En la fase previa al inicio del proyecto y en la que se tomara la decisién de iniciar el pro-
yecto.

Crea un hito llamado Decision Tomada con duracion cero, proviene de la sesion infor-
mativa con el operador de la emisora de AM. Ya que se realiza una reunion con el ope-
rador de la emisora AM promotora del proyecto y se evallan sus necesidades e intere-
ses, estableciéndose unos pardmetros basicos del alcance del proyecto. El director de
proyecto junto con los componentes del equipo evalUa las necesidades e intereses
energéticos de la emisora de AM vy clasifican para la toma de decision sobre el tipo y
caracteristicas del suministro energético mds apropiado, determinando las diferentes
posibilidades de suministro, los costes econdmicos globales y la amortizacién de la ins-
talacion.  Procede  segin lo  especificado en el siguiente  enlace:
https://support.office.com/es-es/article/Agregar-un-hito-583be27b-1659-4a7a-a047-
e9b9cbba4d

lgualmente, procede de la misma manera generado los hitos para las siguientes tareas:

En la fase de inicio, el objetivo principal de esta fase es el de obtener todos los datos
basicos del proyecto, con la finalidad de con seguir la documentacién necesaria para
decidir la ejecucion del proyecto y la Obtencidn de los permisos, por tanto, crea dos
hitos al final de esta fase de tiempo cero, con los nombres Redacciéon documento técnico
bdsico completado y Obtencion de permisos conseguidos.

En la fase de planificacion y disefio, para detectar los problemas de disefio de la instala-
cién fotovoltaica crea un hito al final de esta fase de tiempo cero, con el nombre Docu-
mentacion del proyecto completado.

En la fase de construccién y control, para detectar los imprevistos por accidentes y per-
sonal poco cualificado crea un hito al final de esta fase de tiempo cero, con el nombre
Construccion y control finalizado, quedado completado el cronograma.
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